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2.-INTRODUCCION 
 
La Alcaldía de Managua tiene por objetivo mejorar la seguridad y calidad de vida 
de la población, por lo que se propone este levantamiento topográfico, dirigido a 
proporcionar los datos necesarios para que sean aprovechados en beneficio de 
los barrios aledaños al Cauce Camino Viejo a Masaya, que se encuentra ubicado 
entre los Barrios Walter Ferrety y el Barrio Pablo Úbeda, dos  barrios ubicados en 
el Distrito V del Departamento de Managua. 
  
Se muestra el método a utilizar en el levantamiento topográfico,  correspondiente 
al sitio de estudio, también los resultados que puedan surgir de toda la información 
recopilada para su debida utilización adecuadamente. 
 
Se presentan los datos crudos del levantamiento, planos topográficos, secciones 
transversales, perfil longitudinal, cálculos de volúmenes de cortes y rellenos, así 
como propuestas de rasantes y mejoramiento del cauce. 
 
Se muestran fotografías tomadas del lugar en el cual se propone llevar a cabo 
dicho estudio, en las cuales se pueden observar los problemas mencionados 
anteriormente, también se exponen imágenes aéreas en las que se demuestra el 
recorrido del cauce hasta su desembocadura en un cauce de mayor capacidad 
hidráulica y revestido con concreto.(Ver fotos en Anexos) 
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3.-RESUMEN 
 
Para la presentación de este trabajo fue escogido el levantamiento topográfico 
planimétrico y altimétrico del último tramo aun sin mejoras del Cauce Camino Viejo 
a Masaya, ubicado entre dos barrios del Distrito Nº 5 de Managua, los Barrios 
Walter Ferrety y el Barrio Pablo Úbeda, fue utilizado el método de radiación y de 
secciones transversales. 
Para poder llevar a cabo este levantamiento topográfico fue necesario utilizar una 
cuadrilla de topografía integrada por: 1-Topografo, 1- Transitero, 2- Cadeneros y 
1- Ayudante. 
Dicho levantamiento fue ejecutado con una estación total marca Leica TS 06 
power, un trípode, dos plomadas de diez y seis onzas, una cinta métrica de treinta 
metros, dos bastones y dos prismas, siendo este equipo el más indicado para el 
método de levantamiento seleccionado ya que la poligonal base fue abierta, esto 
debido a lo accidentado del sitio y a la dificultad para poder localizar los puntos 
correspondientes a los linderos de las propiedades y todos aquellos puntos de 
relevancia para tomarse en cuenta en el diseño del mejoramiento de la rasante o 
construcción de un canal revestido, fueron levantados puntos como secciones 
transversales y perfil longitudinal. 
Después de realizado el levantamiento los datos crudos grabados en la estación 
total fueron descargados por medio de un programa específico para ser 
desarrollado y dibujado los datos levantados en campo, tanto planimétricos como 
altimétricos. 
Se presentan los planos, secciones transversales, perfil longitudinal, en los cuales 
se exponen las rasantes determinadas y los dibujos en planta del mejoramiento 
del canal, así como los cálculos de volúmenes de cortes y rellenos a realizarse 
con la rasante propuesta. 
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4.-ANTECEDENTES 
 
Entre los Barrios Walter Ferrety y el Barrio Pablo Úbeda del Distrito V de Managua 
existe un cauce natural de aproximadamente 629 metros de longitud, el cual 
constituye un gran peligro para las familias que habitan en los bordes del mismo, 
ya que la posibilidad de un derrumbe del talud natural del cauce o un 
desbordamiento del caudal, está latente, y de esta manera el daño a dichas 
estructuras. 
 
El Departamento de Área Técnica de la Dirección de Infraestructura y Servicios 
Municipales de la Alcaldía de Managua en el año 2013, realizo un levantamiento 
topográfico planialtimetrico, buscando una solución al problema existente, 
planteando una medida mixta, ya que proponía alrededor de 460 metros de cauce 
natural, dirigirlo de manera subterránea por medio de tubería de concreto 
reforzado y en la superficie construir una calle con sus cunetas y andenes para 
lograr recuperar las áreas que han sido despojadas por la población que habita en 
los alrededores del cauce en mención, y también para mejorar la fluidez vehicular. 
 
Por otro lado los restantes 169 metros presentaba una solución diferente, ya que 
proyectaba un canal revestido de concreto hidráulico abierto, hasta descargar en 
el cauce del Hospital La Mascota, que su sección hidráulica es mayor. Dado que 
existe un canal revestido con una sección trapezoidal que no es suficiente para 
desalojar toda la carga hidráulica que aportan las calles hacia el sur y un canal 
que fue dirigido subterráneamente por un sistema de tuberías en las 
inmediaciones de los semáforos del Reparto Shick. 
  
Por lo que en la actualidad, la estructura existente es insuficiente y peligrosa para 
las familias que residen en los alrededores del cauce, es necesario realizar un 
estudio para efectuar las modificaciones necesarias del cauce para prevenir un 
desastre mayor con pérdidas irreparables. 
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5.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Este trecho del Cauce Camino Viejo a Masaya, es uno de los últimos tramos que 
aún queda sin realizársele una mejora considerable, y debido a esto la población 
se ha ido apropiando de los límites que urbanismo de la Alcaldía de Managua y los 
limites considerados por el Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales 
INETER, tiene estipulados para las propiedades colindantes en este caso de los 
cauces, en la que debe existir un margen de seguridad para las construcciones 
aledañas a los cauces, y que en un segmento de este prácticamente los linderos 
están en el borde del mismo, por lo que es un atentado a la seguridad y a la salud 
de las familias que se encuentran en esta situación. 
 
Existe la amenaza de inundaciones ya que en la actualidad el Cauce Camino Viejo 
a Masaya que se encuentra entre dos barrios del Distrito V, no tiene la capacidad 
para soportar la carga hidráulica, ya que la sección actual del cauce no es 
suficiente y adecuada para el caudal pluvial, aguas servidas y basura que las 
familias que habitan en los alrededores depositan en el cauce. 
 
Inminentes derrumbes en los taludes del cauce debido a que existe un segmento 
que se encuentra al natural, lo que es un riesgo para las viviendas próximas al 
cauce, ya que la erosión de los taludes es un peligro presente, aun después de la 
época lluviosa. 
 
El incremento de enfermedades dado que la población deposita la basura de sus 
hogares en el cauce, combinado con las aguas servidas de los habitantes en las 
laderas y pozos de visita sanitarios que de manera permanente se mantienen 
sedimentados y sus aguas corren por el cauce. 
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6.-JUSTIFICACION 
 
Este levantamiento sentará las bases para la formulación de futuros proyectos de 
inversión que la Alcaldía de Managua pueda llevar a ejecución, con la información 
necesaria recopilada, se podrán tomar las decisiones más adecuadas, y 
solucionar de manera precisa y real la problemática planteada.  
 
Con este trabajo topográfico se obtendrán los mejores resultados posibles, ya que 
con el mejoramiento del cauce cualquiera que sea, vendría a contribuir con la 
calidad de vida  de los habitantes de las zonas que están comprendidas a lo largo 
del mismo, y también de manera indirecta traerá beneficios a los barrios 
adyacentes, ya que disminuiría las enfermedades, riesgos de inundación y hasta 
la seguridad poblacional. 
 
Cuando la topografía establecida por medio de este levantamiento sea utilizada, y 
sirva para la rehabilitación y mejoramiento de este tramo de cauce, la fluidez del 
flujo de aguas pluviales y servidas, así como los desechos de basura serán 
desalojados con mayor rapidez y garantizaría la seguridad de  las infraestructuras 
aledañas, como también la salud de la población. 
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7.-OBJETIVOS 
 
 
7.1-OBJETIVO GENERAL 
 
 
 Realizar el Levantamiento Topográfico de 629 metros del Cauce Camino Viejo 
a Masaya entre los Barrios Walter Ferrety y el Barrio Pablo Úbeda, barrios 
pertenecientes al Distrito V del Departamento de Managua. 
 
 
7.2-OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 Realizar levantamiento topográfico planialtimetrico de 629 metros lineales del 
cauce. 
 Hacer levantamiento de poligonal de línea central del cauce. 
 Generar las secciones transversales de las estaciones. 
 Generar los planos en planta, perfil longitudinal y secciones transversales del 
cauce. 
 Calcular los volúmenes de cortes y rellenos. 
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8.-MARCO TEORICO 
8.1-TOPOGRAFIA 
 
Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las 
posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas según 
los 3 elementos del espacio. Estos elementos son: dos distancias y una elevación, 
o una distancia, una dirección y una elevación. 
 
Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud 
(en sistema métrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco. 
(Grados Sexagesimales) El conjunto de operaciones necesarias para determinar 
las posiciones de puntos y posteriormente su representación en un plano es lo que 
se llama comúnmente "Levantamiento". 
 
La mayor parte de los levantamientos, tienen por objeto el cálculo de superficies y 
volúmenes, y la representación de las medidas tomadas en el campo mediante 
perfiles y planos, por lo cual estos trabajos también se consideran dentro de 
la topografía. 
 
8.2-LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS 
 
Son los que se realizan con el fin de determinar la configuración del terreno y la 
posición sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones 
construidas por el hombre. 
 
En un levantamiento topográfico se toman los datos necesarios para la 
representación gráfica o elaboración del mapa del área en estudio. 
 
Para lograr llevar a cabo un levantamiento topográfico es necesario determinar 
qué tipo de método se utilizara, por lo que existen los métodos taquimétricos: con 
teodolito y mira vertical, o con estación total. 
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8.2.1-METODOS TAQUIMETRICOS. 
 
Por definición la taquimetría, es el procedimiento topográfico que determina en 
forma simultánea las coordenadas: Norte, Este y Cota de puntos sobre la 
superficie del terreno. 
 
Este procedimiento se utiliza para el levantamiento de detalles y puntos de relleno 
en donde no se requiere de grandes precisiones. 
 
Hasta la década de los 90, los procedimientos topográficos se realizaban con 
teodolitos y miras verticales. Con la introducción al mercado de las estaciones 
totales electrónicas, de tamaño reducido, costos accesibles, funciones pre 
programadas y programas de aplicación incluidos, la aplicación de la taquimetría 
tradicional con teodolito y mira ha venido siendo desplazada por el uso de estas 
estaciones. 
 
8.2.1.1-Con Teodolito y Mira Vertical 
 
El método taquimétrico con teodolito y mira vertical se basa en la determinación 
óptica de distancias, en el paso de coordenadas polares a rectangulares, y en el 
cálculo de nivelación taquimétrica 
 
8.2.1.1-Con Estación Total 
 
Una de las grandes ventajas de levantamientos con estación total es que la toma y 
registro de datos es automática, eliminando los errores de lectura, anotación, 
transcripción y cálculo: ya que con estas estaciones la toma de datos es 
automática (en forma digital) y los cálculos de coordenadas se realizan por medio 
de programas de computación incorporados a dichas estaciones. 
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Generalmente estos datos son archivados en formato ASCII para poder ser leídos 
por diferentes programas de topografía, diseño geométrico, diseño y edición 
gráfica. 
9.-METODOS Y EQUIPOS UTILIZADOS 
 
9.1-LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. 
 
Con el objetivo de mostrar un extenso y claro enfoque de la situación actual o 
existente del cauce se deben abordar los siguientes puntos a considerar para 
proponer cualquier proyecto que de este levantamiento pueda generarse. 
 
9.1.1-Topografía y Alineamientos. 
 
Para preparar un proyecto es necesario saber, las condiciones naturales y 
artificiales del terreno, situación actual o existente del mismo, de esto se encarga 
la topografía. Cabe destacar que el estudio será lo más preciso y específico 
posible tanto de los linderos como de las calles existentes próximas al sitio de 
estudio. 
 
Se utilizaran dos métodos en uno los cuales consisten en: 
 
1- Método de Radiación. 
2- Método de Secciones Transversales.  
9.1.2-Método de Radiación 
 
El método de radiación es el método comúnmente empleando en levantamientos 
de superficies de mediana y gran extensión, en zonas de topografía accidentada, 
con vegetación espesa. Este método se apoya en una poligonal base previamente 
levantada a partir de cuyos vértices se hacen radiaciones a fin de determinar la 
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ubicación de los puntos de detalles y secciones transversales. Los equipos 
utilizados para levantamiento por radiación son el teodolito, nivel y mira vertical o 
Estación Total, bastones con sus respectivos Prismas, generalmente los puntos 
quedan grabados automáticamente por sus coordenadas, en un archivo con 
formato ASCII en la libreta de campo electrónica de la estación total. 
 
En la figura se representa un levantamiento por radiación con apoyo en la 
poligonal E1-E2-E3.  
 
 
Fuente: Topografía Docente, Chile. 
 
 
 
 
  
Página 15 
 
  
9.1.3-Método de Secciones Transversales 
 
Este método consiste en levantar las secciones transversales tomadas en sentido 
normal o perpendicular al eje o alineamiento. El punto de partida para obtener 
cada sección es el eje del alineamiento, cuya cota o nivel se determina con la 
nivelación del perfil longitudinal; se van tomando lecturas de acuerdo a la 
pendiente y a los cambios de pendientes midiendo sus distancias, luego esto se 
consigna en una libreta de campo llamadas secciones transversales o 
topográficas. 
En el trabajo de oficina se hallan las cotas de los puntos y luego se calculan las 
cotas y se procede a dibujar las secciones transversales. 
 
9.2-DESCRIPCION DEL EQUIPO A UTILIZAR. 
 
Para poder llevar a cabo el levantamiento topográfico del sitio seleccionado, con 
los métodos topográficos a utilizarse anteriormente mencionados, se seleccionó la 
estación total marca Leica TS06 Power, trípode de aluminio, bastones de aluminio 
de 5 metros, prismas completos, plomadas de bronce de 16 onzas. 
 
9.2.1-Estación Total Electrónica. 
 
La incorporación de microprocesadores y distanciometros electrónicos en todos 
los teodolitos electrónicos, dio paso a las llamadas Estación Total. 
 
Con una estación total electrónica se pueden medir las distancias verticales y 
horizontales así mismo los ángulos verticales y horizontales, e internamente, con 
el microprocesador programado, calcular las coordenadas topográficas (norte [Y], 
este [X] y elevación [Z]), de los puntos visados. Estos instrumentos también 
poseen tarjetas magnéticas para almacenar los datos, los cuales pueden ser 
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cargados a una computadora y utilizados con el programa de aplicación 
seleccionado. 
 
En la fotografía se muestra la Estación Total TS6 Power la cual fue utilizada para 
el levantamiento topográfico del cauce Camino Viejo a Masaya. 
 
 
Estación Total Leica TS06 Power. 
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9.2.2-Trípode de Aluminio. 
 
El trípode es otro equipo a utilizar necesario, ya que en él se fija la estación total 
para formar un solo equipo, el cual está integrado por una base y tres patas de 
soporte, los hay de madera y aluminio.  
 
La fotografía muestra el trípode utilizado para nuestro levantamiento y como 
queda fusionado con la estación total. 
 
 
 
Trípode de aluminio con Estación Total Leica TS06 Power. 
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9.2.3-Bastones de Aluminio de 5 metros. 
 
Los bastones de aluminios de 5 metros son equipos también necesarios, ya que 
son los que sustituyeron a las miras o estadías, en ellos descansa la 
responsabilidad de las diferentes alturas para poder determinar las elevaciones 
existentes en el terreno natural. 
 
En la siguiente foto se muestra un bastón de 5 metros utilizado en el 
levantamiento realizado. 
 
Bastón de aluminio extensivo de 5 metros 
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9.2.4-Prismas Completos. 
 
Los prismas son los encargados de que en ellos rebote el rayo infrarrojo que la 
estación total envía para poder realizar los cálculos de las coordenadas X,Y,Z, del 
punto en el cual se encuentre este, ya que está provisto por una serie de espejos 
reflectores en forma de prismas, y el mismo se encuentra montado en el bastón de 
aluminio. 
 
En la foto se muestra un prisma utilizado en el levantamiento y como queda 
montado en el bastón de aluminio de 5 metros. 
 
 
 
 
Prisma Completo montado en el bastón de 5 metros 
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9.2.5-Plomada de Bronce de 16 onzas. 
 
Las plomadas son las herramientas utilizadas para los levantamientos topográficos 
ya que con ella se mejora la exactitud del levantamiento, estas tienen forma de 
trompo y están hechas de bronce con pesos de 12 y 16 onzas, son las encargadas 
de dar vista a la estación total para que su precisión sea lo más exacta posible. 
 
Se muestra fotografía de una plomada de bronce de 16 onzas, la que fue utilizada 
en el levantamiento. 
 
 
Plomada de Bronce de 16 onzas 
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10.-TIPO DE ENFOQUE 
 
El actual levantamiento topográfico, está encaminado, para que  sea una 
herramienta y sea utilizada para la elaboración o propuesta de proyecto para el 
mejoramiento del cauce, y un mayor provecho de las vías de transporte de la 
capital y por ende al mejoramiento en la salud y seguridad de la población que 
habitan en la circunscripción donde se propone el estudio.  
11.-TIPO DE INVESTIGACION 
 
Nuestros datos de investigación inicial fue recopilada con la ayuda de la Alcaldía 
de Managua, en este caso el Distrito V, como la población que habita los 
alrededores o bordes del cauce, ya que con la participación de los dos principales 
involucrados, encontraremos la mejor manera posible de cumplir esta propuesta, 
ya que de existir la necesidad de utilizar parte de las propiedades que colindan 
con el proyecto, se tendría que llegar a un arreglo de indemnización, por tal razón 
nuestra propuesta se tendrá que ajustar al máximo al derecho existente 
actualmente. 
12.-UNIVERSO 
 
La actual propuesta está ubicada en el Distrito V, de la Alcaldía de Managua al 
sureste de la capital, en el Cauce llamado Camino Viejo a Masaya, el cual se 
encuentra situado entre los Barrio Walter Ferrety y el Barrio Pablo Úbeda, este 
proyecto vendría a beneficiar a 5,683 (Datos del Dpto. de Área Técnica, Dirección 
de Infraestructura ALMA, 2013) habitantes directamente de los alrededores. 
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13.-TECNICAS DE RECOPILACION 
 
La información obtenida fue debido a que la población colindante al cauce 
revestido, ubicado aguas abajo del sitio de la propuesta, en la época lluviosa 
constantemente soporta inundaciones, esto debido a la actual estructura del canal 
revestido ya que es tipo trapezoidal, lo que disminuye su sección hidráulica, a esto 
se le agrega que la población que reside aguas arriba desecha su basura en el 
cauce, por lo tanto se tendrá que recabar más información por medio de 
entrevistas a la población que habita los alrededores y a los servidores públicos 
del Distrito V, también se investigara con Meteorología de INETER para poder 
determinar el caudal aproximado que recibe este cauce. 
14.-DISEÑO METODOLOGICO 
 
El progreso de este levantamiento se realizara en dos etapas: 
14.1-ETAPA I: TRABAJO DE CAMPO. 
 
 Durante esta etapa se realizara el levantamiento topográfico del sitio, las 
cuales incluirán las secciones transversales así como el perfil longitudinal del 
mismo y todos los detalles que se encuentren ubicados en los alrededores del 
lugar en el cual se llevara a cabo el estudio, además de consultar libros, sitios 
web y toda la información que nos sirva de ayuda, todo esto con el fin de 
analizar dicho levantamiento, y el uso adecuado del software, para que el 
mismo esté disponible para la realización de cualquier propuesta de solución a 
la problemática existente del sitio. 
 
 Para el levantamiento topográfico se utilizara una estación total marca Leica 
TS06, 3 bastones de aluminios, 3 prismas completos, 1 cinta métrica de 30 
metros, clavos de 4 pulgadas y chapas de botellas de gaseosas para los 
TBM´s que se utilizaran en el polígono auxiliar. 
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 Se utilizaran coordenadas y elevaciones asumidas, esto a que debido a que la 
red geodésica nacional no se encuentra actualizada y densificada se propone 
hacerlo de esta manera. 
 
 El levantamiento será realizado por los métodos mencionados anteriormente, 
por lo que se levantaran los detalles del cauce y las secciones transversales 
por medio de la toma de ángulos y distancias horizontales y verticales.  
14.2-ETAPA II: TRABAJO DE GABINETE. 
 
 En esta etapa se realizara el análisis de los datos de campo, con el cual se 
generara la plataforma digital a partir del levantamiento topográfico del sitio, 
luego se procederá a realizar el análisis matemático y lógico de los datos 
obtenidos. 
 
 Se realizara la interpretación de los datos de campo, para proceder con el 
dibujo de los detalles existentes del sitio de estudio, durante todo esto se 
utilizará el software AutoCAD Civil 3D, el cual es una solución BIM (Building 
Information Modeling) para diseño y documentación de ingeniería civil. Dicho 
software está concebido para los ingenieros civiles, delineantes, diseñadores y 
técnicos que trabajan en proyectos de transporte, urbanismo e hidráulicos.  
 
 Este permitirá mantener los datos claros y precisos del sitio de estudio, para 
poder explorar las opciones de proponer cualquier tipo de solución, analizar el 
rendimiento del proyecto y entregar una documentación más coherente y de 
mayor calidad: todo en un conocido entorno de software de AutoCAD. 
 
 Se realizaran los dibujos en plantas, perfiles longitudinales, secciones 
transversales, de los cuales se generaran los cálculos de volúmenes de cortes 
y rellenos, luego de proponer una rasante y sección típica para el 
mejoramiento del cauce. 
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14.2.1-Descarga de Datos Recopilados. 
 
 
Programa Leica Utilizado para Bajar los datos recopilados en campo, en el cual se 
muestran parte de los puntos levantados con sus respectivas coordenadas X, Y, Z. 
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14.2.2-Interpretacion de los Datos Recopilados. 
 
 
Portada Programa AutoCAD Civil 3D utilizado para el desarrollo de los datos 
recopilados en campo 
 
Ventana para insertar los datos de campo en el nuevo proyecto 
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Inserción de los datos bajados de la estación total 
 
Inserción de los datos bajados de la estación total 
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Programa AutoCAD Civil 3D utilizado para el ploteo de los datos recopilados en campo 
 
 
Presentación del ploteo de los datos recopilados en campo 
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Dibujo de los puntos recopilados en campo 
 
 
Creación de la superficie 
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Conversión de los puntos recopilados en campo en curvas de nivel 
 
Ventana para la creación del alineamiento del eje de cauce 
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El alineamiento del eje de cauce ya creado 
 
Inicio de ventanas para la creación del perfil del alineamiento 
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Selección del alineamiento creado 
 
Selección del estacionamiento, alineamiento creado, elevaciones máximas y mínimas, 
datos de las bandas del perfil y creación del dibujo. 
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Presentación del perfil ya creado 
Ya creado el perfil se procedió a desarrollar las secciones transversales al eje de 
diseño, para montar el diseño del canal rectangular y poder determinar el cálculo 
de volumen para el movimiento de tierra, de la siguiente manera. 
 
Ventana para la creación y dibujo de las secciones transversales al eje de diseño del 
canal rectangular. 
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Ventana en la que se determina a que distancia del eje se dibujaran las secciones 
transversales al eje de diseño del canal rectangular y en que estacionamiento. 
 
Ventana en la que se determina el alineamiento del eje de diseño al cual se le 
determinaran las secciones transversales  y la longitud total del eje. 
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Ventana en la que se determina en que formato se presentaran las secciones 
transversales  y por ende la escala del mismo. 
 
Verificación de las distancias a la izquierda y derecha de cada sección transversal, rango 
a dibujar entre el nivel máximo y mínimo, así como los datos de las bandas del dibujo de 
las secciones. 
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Generación del dibujo de las  secciones transversales. 
Con el perfil y las secciones transversales generadas, se procede a realizar el 
diseño de la rasante de los niveles de fondo del canal transversal, para luego 
montar en cada sección natural del cauce, el diseño de la sección hidráulica del 
canal rectangular. 
 
Creación de la rasante a partir del perfil longitudinal para su posterior dibujo. 
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Dibujo de la rasante en el  perfil longitudinal. 
 
 
Creación de la rasante en el  perfil longitudinal donde se muestran los cambios de 
pendientes así como las respectivas elevaciones de la rasante, contrastadas con las 
elevaciones del terreno natural. 
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Montaje de la sección hidráulica diseñada sobre las secciones transversales generadas 
del terreno natural, así como el dibujo del área de relleno. 
 
Montaje de la sección hidráulica diseñada sobre las secciones transversales generadas 
del terreno natural, así como el dibujo del área de corte. 
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14.2.3-Calculo del Movimiento de Tierra. 
 
Ya dibujado el diseño de la sección hidráulica del canal rectangular en cada 
sección generada, se determina el área de corte y relleno en cada una de ellas, 
esto con el objetivo de calcular el volumen del movimiento de tierra. 
 
Las áreas determinadas por medio del estacionamiento de las secciones 
transversales, según el diseño, cada uno de los datos son introducidos en una 
tabla Excel para poder realizar y determinar el cálculo del volumen de movimiento 
de tierra en el proyecto seleccionado. 
 
Para la realización de este cálculo de movimiento de tierra, se decidió por el 
MÉTODO DE LAS ÁREAS MEDIAS (Las dos secciones en corte o relleno), siendo 
necesario introducir en una tabla Excel las siguientes formulas: 
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Volumen de corte y relleno por estación: 
 
V = ½ (A1 + A2) * d 
 
En donde: 
 
V = Volumen entre ambas secciones en m³ 
A1, A2 = Área de las secciones S1 y S2 en m² 
d= Distancia entre las secciones en m 
 
El Volumen Total de Movimiento de Tierra en corte y relleno, fue la sumatoria de 
todos los volúmenes por estación calculados, se presenta la tabla con los 
resultados obtenidos. 
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Presentación de los datos a través de tabla generada en Excel donde se muestran los 
resultados obtenidos con la introducción del área de corte o relleno determinados en las 
secciones transversales. 
  
Página 42 
 
  
15.-RESULTADOS. 
 
Con la realización de este proyecto se obtuvieron los datos necesarios para la 
ejecución y diseño de un proyecto de mejoramiento pluvial, al proponer el 
revestimiento del cauce Camino Viejo a Masaya, el mejoramiento de la rasante 
existente. Aunque en las actividades se incluyó el traslado de coordenadas 
geodésicas hasta el sitio de estudio, por motivos de tiempo fue necesario realizar 
el levantamiento con coordenadas y elevación asumidas, ya que esto nos 
conllevaría cinco días adicionales. 
Se levantaron 629 metros lineales de cauce, con secciones transversales al eje 
del cauce cada 20 metros, detalles próximos al cauce, como linderos de las 
propiedades, puentes peatonales, puentes vehiculares, disipadores de energía, 
etc. 
Luego de realizar el dibujo y la plataforma para las curvas de nivel fue creado un 
perfil longitudinal sobre el cual se diseñó la rasante de corriente para el 
mejoramiento de la pendiente del cauce, se proponen disipadores de energía por 
medio de gradas en los lugares indicados en el mismo, fueron dibujadas 35 
secciones transversales sobre las cuales fue realizado el montaje de la sección 
hidráulica propuesta, se elaboró el cálculo de volumen para el movimiento de tierra 
el cual genero un total de 1,070.23 m³ en corte y 1,467.10 m³ en relleno. El 
resultado final es la presentación de 10 planos generados con toda la información 
necesaria para poder ejecutar la actual propuesta (Ver Anexos). 
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16.-CONCLUSIONES. 
 
La topografía es una de las primeras ciencias que se desarrollaron desde el inicio 
de las civilizaciones, esta ciencia hoy en día es casi imprescindible en todo 
proyecto a llevarse a cabo. En esta propuesta se muestra la aplicación práctica de 
uno de los instrumentos topográficos más modernos para la realización de este 
tipo de trabajo, la “Estación Total”. 
Durante la ejecución de este levantamiento se utilizó una estación total marca 
Leica TS06 power, observándose  las cualidades y bondades de este equipo, 
siendo su predecesor el teodolito su utilización es bastante similar, pero su 
facilidad y rapidez es bien notable. Su otro uso y muy importante tiene que ver con 
la grabación de los datos recopilados en campo, ya que estos son guardados en 
una libreta electrónica interna, que posteriormente son descargados por medio de 
un programa propio para este equipo. Esta cualidad hace el trabajo de gabinete 
considerablemente más cómodo. 
Por lo tanto alcanzamos nuestros objetivos específicos al obtener los siguientes 
resultados: 
 Con los datos obtenidos en el levantamiento realizado pudimos obtener la 
información necesaria para la generación del perfil longitudinal de 629 
metros del eje de cauce. 
 De igual manera se generaron 36 secciones transversales al eje del cauce. 
 Se calcularon las áreas por secciones para la posterior determinación del 
movimiento de tierra del proyecto. 
 La elaboración en dibujo de: 1 Portada, 1 Planta de Conjunto, 5 plantas 
perfiles, 4 planos de secciones transversales y 1 Plano de Descripción de 
los TBM’s. 
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17.-DESARROLLO. 
 
Con toda la información obtenida en campo y posteriormente el trabajo de 
gabinete, a continuación se muestra el resultado final obtenido, en el cual se 
alcanzó la presentación de un total de diez planos desglosados de la siguiente 
manera: (Ver Anexos) 
 
 1-Portada 
 1-Plano de Conjunto. 
 5-Planos de Planta Perfil. 
 4-Planos de Secciones Transversales. 
 1-Descripcion de TBM’s 
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19.-ANEXOS 
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Tabla de Actividades y Tiempos para la realización del Proyecto 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
  
Página 58 
 
  
 
 
Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Datos crudos descargados de la estación total 
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Fotografía aérea del recorrido del cauce y donde se ejecutó el levantamiento. 
BARRIO PABLO UBEDA 
BARRIO WALTER FERRETY 
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Salida de Tubería de las aguas pluviales del cauce del Barrio Francisco Salazar y 
donde inicia el cauce. 
 
Área donde se realizó el levantamiento. 
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Área del cauce donde se efectuó el levantamiento del cauce. 
 
 
Realización del levantamiento del cauce. 
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